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Transistorを用いたFlip-Flop回路のn進法に就て
井 上 浩
塚 田 一 雄
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New Transistorized Scale-of-n Circuits 
Hirosi INOUE 
Kazuo TUKAT A 
Kozi HASEBA 
Transistorized scale-of - 3 or scale-of・5 circuits are made with the combinations of出e
basic scale-of-2 circuits， using feed -back circuits or feed�forward circuits. In this paper 
we made new transistorized scale-of- 3 and scaJe of-5 circuits by changing the feeding 
points of erasing puJ舘，to change scale-of-4 to scale-of- 3 ，or scale-of司8 to scale-of-5. 
( 1 ) 緒 言
FIip-Flop回路 のtransistor化は電子計一算機或はパノレス計測用 と して 最近数多い研究が発表されて
いる。 此等はFlip Flop回路を2進法に用い， 此れを縦続に接続したも ので， 10進法にする場合には
適当なFeed-back，或はFeed-forwardをかけて，パルス消去を適当にし， 16進法を10進法にかえた
ものである。
考えてみる と 此 のパルス消去 の方法は， 例えば 10進法では 2 -3 の韻還ループがあり， 叉on-off
の2 つの極性がある ので， 組合せ の方法は数多いはずである。 本文は此 のパルス消去 の種々 の組合
せを考察したも ので， ど の組合せが最良であるかは一概に判定するこ と は 出来ないけれども， 夫々
l長l短がある ので， 夫々 の用途が考えられる。 種々 の実用 の途も考えられる ので報告し御指教を
得たい と 考える。
(2 )一般的な方法
C2a) 3 進 法
4進法にlつ の韻還ループを設けて， 1回 のパルス消去を行えば 3 進法になるこ と は周知 の 事 であ
るが， 100kc程度を目標 と して諸定数を決め， 償還ループにコンデンサーを用いた例を下図図ーlに
示す。
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図一Hこ於いては各点に於けるパルスの時間的関係を図示したもので， 入力パルスはÐ1，Ð2 の二
極管に依り， 微分波形 のl方の極性は切断されて， Ð1， Ð2v;こ示す波形 と なり， Trl ，  Tr2に入るが，
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2つのパルス の時にTraによりパルス の償還に依り， Tr1 のoffにな る の を防ぎ， on を接続する。 其
の後は 通常の 2 進法と変らない。 従って出力波形は %周波数に低下す る。
( 2b) 5 進 法
10進法は 前に 2 進法l段をお き， 次の段に5進法をおけばよい ので， 5 進法を考えればよい。 前と
同様100kc附近に注目して諸定数を決定した倒を図-3， パルス関係 を図-4 に示す。
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償還ループは 2 つあり， 図-4 に示す様にTr<lからTrlへ， TrsよりTr<lへ韻還す る 。 此 の様に鐘
還ループを適当にす る と n進法が可能 と な る。 此の例に於いては 単に抵抗及びコンデンサーにて簡
還ループを構成す る ので簡単であ る が， 此れを or回路， and 回路で構成してみ る と簡還す る 振巾が
調整出来 る ので自由度が増加す る 。 以下or回路and回路を用いて， パノレス消去を行った倒を示す。
(3) Or，and回路によÐ3進法5進法
〉
(3 a) 3 進 法
3進法に於いてもパルス 消去用に種々の償還のかけ方が考えられ る 。 図-5に示すものは FFl'
FF2より夫々or回路に導いてパルス消去用gateパルスを取り出すのであ
るが， 此れを次の如く略記す る ことにす る。 FFの図中のon， off の記号
は信号 の 入 る 前にresetされた状態を 示すこ と にす る 。
れ 此のパルス関係を図示す る と図ー6 の如くな る。
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此の図ー5の例で、は合成されたパ/レスを Tr2に韻還しているが ， 此れをTrlに簡還す る と図ー7の
ま口〈なる。
図-7
負のパルスを発生してい る が ， 1回目はoff のとこ
ろへいく のでかLらない。 2回目は on のところにゆ
くのでtriggerが効く。 此の方法は図ー5 ， 6 の方法
より高い周波数まで働 き易い。 即ちGate 出力にいら
ないものが出 る のは 2段目が入力波の半周期お く れ
た時であ る 。 此のおくれは相当高い周波数で起る。 図-8
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以上の例に於いてはGate回路にtran sistor 2個を使用した場合であ る が， Gate回路に transi stor
l個使用した場合でも3進法とすることが出来る、ことは一般的な例で明らかである。 図-9 ， 図ー11
に此の例を示す。
F F1bのbのsuffixは r esetをかけて offになって
いる方を表すものとする。
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此の方法は図ー7 の方法と同程度 の周波数まで使用出来 る が多少劣る。 然 る にGate入力をFF 2bよ
り取り出すと同様3進法が出来 る が ， switch in して最初は4進法となり ， 後3進法とな る 。 此の
点が図ー9 と異る点で ， 図-11に此の例を示す。
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5進法は少くとも韻還ループが 2 つある ので此 のパ
Jレス消去の組合せは種々考えられ る 。 然 して此 の組合
図-13 せ の 中如何程実現出来るかは問題である。 Gate回路の
働作が制限されたり， 少しのパルスの時間的遅延でも生ず る と働らかなくな る 回路が多く生じて来
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る 。 以下述べる のは図 ー 1 3を含めて 5つ の回路 に つ いて実験 的 に験した ， 比較 的実用 性 に富むと考
え られる回路 について 説明 す る 。 図ー 1 3 の回路に於いて パ ル ス の時間的配置関係 を示 せば図ー 1 4の
如 く なる 。 此れ はGateに不 要 パ ル ス が出や すい欠点 が ある 。
Gate回路 G 2 の入 力 をFF 2b よ り 取 りFF 2b の入 力
にパルス を韻還I た例を図 一 1 7に示 す。 此れ は 図 -
1 5 に示 す回路と 同様 の周波 数 まで使用可能で あ る。
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図ー 1 3 ，図ー 1 4 のGate出力 に不 要 ノ号 ル ス の出る
の を防ぐた めに はFF2 の出力 を Gate回路 に入 れ
て， Gate用 transistor 1 個 を増 加lて ， 図 一 15の
如 く するとさけ る，こと が出来 る 。 但し 高周波では』
Gate出力 が小 さえ な り trigger 出来 な く な る場合
も 生じて来る 。
骨。丘町
".t;制喧崩
図 15
入可J'\}レえ
一日一目白J俊
一一斗一一一日日-;r2�
- - -ËJ-抑
q，JYJ 
苛a入11
母3入力
守atdJtJT
図-16
此G1， G 2， G s のGate回路 の Gate 出力 を pn p tr.拙s­
istor 3 個 を用 いて負 の パ ル ス を取 り出して， 第 l段第
2段 の 同一 位置 に簡還 しで も 同様 に 5 進法と す ること
が出来る ので図 は掲げ な い。
Gate回路を 1 つ省略 して 2 つに して例 を図ー 19 に示
す。
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此の図 2ー0で朗らかな様に正のパノレスを韻還す
るもので， 此の時の微分回路の Cの値を少くとも
750PFにしないと働作しない。
以上で 3 進法5 進法 の倒を説明したがGate回路 のtransistor は 或るものは diodeで畳換出来るも
のがあると考えられる。 此の点に関しては 別に考察したし、と考える。 原理的にみて更に種々 の も の
が考えられそうであるが， 此も別に考えたL、と思 う 。
此 の実験は 卒業研・究として， 昭和 34年塚田一雄 (現神戸工業株式会社〕昭和 35年長谷場孝次 (現
ツニー株式会社) が行ったも のである。
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